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PARA AVALIAÇÃO DA PUREZA GENETICA EM SEMENTES HÍBRIDAS DE MILHO 1 
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RESUMO. Em campos de produção de sementes híbridas de milho, a remoção incompleta dos pendões 
liberadores de pólen do parental fêmea proporciona a ocorrência de autofecundação, principal causa de 
contaminação genética dos lotes. O trabalho teve como objetivo levantar características morfológicas 
que pudessem ser utilizadas como marcadores para a identificação de sementes provenientes do parental 
fêmea autofecundado misturadas em lotes de sementes híbridas. Foram produzidas sementes dos híbri-
dos C 901, C 808A, C 425 e C 701, sendo o primeiro um híbrido simples; o segundo, triplo; e os dois 
últimos, duplos; e sementes dos parentais-remeas autofecundados. Avaliações foram realizadas por dife-
rentes avaliadores no estádio de plántula, em plantas com cinco a sete folhas, no florescimento, na colhei-
ta e na pós-colheita. Foram calculadas as porcentagens de acerto e de erro durante as avaliações e o 
desvio-padrão da média dos resultados obtidos, por três avaliadores, em quatro repetições. Para verificai 
a significância dos desvios ocorridos entre os resultados obtidos pelos avaliadores, foi utilizado teste de 
qui-quadrado ()2).  Foi possível separar, por meio de características morfológicas, as plantas provenientes 
de autofecundação das plantas híbridas, em três das quatro cultivares estudadas. A fase de desenvolvi-
mento mais adequada para avaliação da pureza genética dos lotes variou como híbrido. 
Termos para indexação: autofecundação, qualidade, contaminação. 
USE OF MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS 
FOR GENETIC PURITY EVALUATION OF HYBRID CORN SEED 
ABSTRACT - In hybrid com seed production fields, the incomplete removal ofthe female parental tas-
sels which liberates its polen prometes the occurence ofselfing, the main source ef genetic contamina-
tion. The prcsentwork had the aim ofrising morphological characteristicsthatcou?d be used as markers 
to identify seeds derived from the selfed female parental mixed in hybrid seed tots. Hybrid seeds and 
selfed female parental seeds ofthe single hybrid C 901, lhe three way hybrid C 808A and the double-
-cross hybrids C 425 and C 701 were produced. Evaluations were carried out by different investigators on 
ttte stages ofseedling, plants with 5-7 leaves, harvest and postharvest. The percentage oferrors and the 
standard dcv iation ofthe results observed on the four replications ofthe threc investigators were calcu-
Iated. To verif' the deviation significances of the normal curve that occufred during the process ofevalu-
ation ofthe three investigators, the chi-squaretest (x2) was used. lt was possible te separate, through 
morphological characteristics, the plants seI fed out ofhybrid plants, in three out offour cultivars studied. 
The development stage most apropriate to evaluate the genetic purity has varied with the hybrids. 
Index terms: selfing, quality, contamination. 
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nação híbrida, em todas as fases do processo de pro-
dução (Craig, 1977; Stuber et ai., 1988). 
A principal causa de contaminação genética, em 
campos de produção de sementes híbridas dc mi-
lho, é a ocorrência de autofecundação do parental 
fêmea, decorrente da remoção incompleta dos 
pendões liberadores de pólen (1-Iutchcroft, 1959). 
A mistura dc sementes provenientes do parental 
fêmea autofecundado, com as sernentes híbridas,' 
pode reduzir a qualidade fisiológica do lote e pro-
move perdas no rendimento de grãos, contrárias aos 
objetivos do ganho genético alcançado pelas 
melhoristas (Smith & Wyck, 1984; Von Pinho, 
1995). 
Padrões de tolerância para impurezas genéticas 
não têm sido estabelecidos nos sistemas de produ-
ção de sementes de milho. Talvez, uma das causas 
desta situação seja a falta de métodos para 
identificá-las, principalmente no que se refere à 
existência de testes aplicáveis na rotina da análise 
de sementes. 
A expressão de xênia, descrita por Johnson & 
Miller (1939) em sementes de milho, pode ser uti-
lizada na estimativa da pureza genética. Assim, de-
pendendo dos genótipos envolvidos, contaminações 
resultantes de pólen estranho poderão ser 
identificadas nas sementes, sem a necessidade de 
avaliação das características das plântu las. 
Alguns trabalhos têm enfatizado a utilização de 
características morfológicas das plantas em vários 
estádios de desenvolvimento para a avaliação da 
pureza genética em, milho (Pauksens, 1978; 
Pauksens & Dhesi, 1978; Cardy & Kannenberg, 
1982). São consideradas, aqui, as cores da base do 
mesocótilo e das raizes, a altura da planta, a ocor -
rência de perfilho, a data dc emissão dos estilo-es-
tigma, o grau de macho esterilidade, as caracterís-
ticas da palha da espiga, dos grãos e espigas na ma-
turidade. 
Marcadores morfológicos podem apresentar va-
riação em decorrência da interação com o ambien-
te e da falta de conhecimento do controle genético 
envolvido (Ditmer, 1979; Schmidt, 1979; Smith & 
Smith, 1989). Por outro lado, problemas associa-
dos à interpretação de descritores morfológicos 
podem ser contornados com avaliações fenotípicas 
cm condições ambientais distintas ou com a sele- 
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ção de descritores de reduzida interação com o 
ambiente (Goodman & Paterniani, 1969). 
Smith & Smith (1989) estudaram a interação 
ambiental de 57 características morfológicas em 
31 linhagens de milho, através de estimativas de 
repetibilidade de dados coletados em três locais 
durante dois anos. Repetibilidade foi observada, 
quanto a características da espiga e pendão (cor do 
estilo-estigma, número de ramificações no pendão 
primário, cor da antera e cor do grão) e para algu-
mas características vegetativas (ângulo da folha e 
número de folhas). 
Testes eletroforéticos baseados em caracteres 
bioquímicos podem ser utilizados para diagnosti-
car cruzamentos e autofecundações (Stuber et aI., 
1988; McDonald Junior, 1990), na caracterização 
de híbridos (Koranyi, 1989) e linhagens de milho 
(Ednie et al., 1978; Goodman & Stuber, 1980). 
Perfis eletroforéticos de zeina, a maior proteí-
na de reserva em sementes de milho, têm sido uti-
lizados na caracterização de linhagens e híbridos 
(Nucca et aI., 1978; Brink et ai., 1989; Ottoboni & 
Steffensen, 1989). Outros autores têm empregado 
o perfil eletroforético de j,roteínas do embrião de 
milho (Dameval ét aI., 1987). 
Apesar da divulgação dos testes eletroforéticos 
para avaliação da pureza genética em milho, o seu 
uso demanda custos apreciáveis, representatividade 
das amostras, e perfeito conhecimento das 
isoenzimas dos parentais do híbrido (Smith & 
• Weissinger, 1984). Outra limitação dos testes 
eletroforéticos para a avaliação da pureza genética 
é o grande volume de lotes de sementes produzi-
dos em cada safra, os quais são submetidos a avali-
ação da pureza genética pelas empresas produto-
ras. A aplicação de tais técnicas, nas condições ci-
tadas torna-se economicamente inviável. Algumas 
outras limitações dos testes eletroforéticos são 
abordados por Stuber et ai. (1988). 
No caso do milho, 50% dos laboratórios filiados 
à AOSA utilizam características morfológicas de 
sementes e de plantas para a identificação varietal, 
e os demais utilizam eletroforese de isoenzimas 
(Payne, 1986). 
Este trabalho teve como objetivo selecionar ca-
racterísticas morfológicas que pudessem ser utili-
zadas como marcadores para a identificação de 
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senientes provenientes do parental fêmea autofe- 
cundado misturadas em lotes de sementes híbridas. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido no laboratório de análise de 
sernentes da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 
Queiroz" (ESALQ), da Universidade de São Paulo, em 
Piracicaba, SP, e na área experimental da Cargill Agrícola 
S/A, em Santa Helena de Goiás, GO. Em Santa Helena de 
Goiás, foram produzidas sementes dos híbridos C 901, 
C 808 A, C 701 e C 425, sendo o primeiro um híbrido sim-
ples, o segundo, um híbrido triplo, e os dois últimos, híbridos 
duplos. Concomitantemente à produção das sementes hí-
bridas, foram produzidas sementes do parental fêmea 
autofecundado de cada híbrido. 
Após obtenção das sementes, foram instalados os en-
saios e realizadas as avaliações em sementes e em plantas 
em vários estádios de desenvolvimento. 
Para a avaliação no estádio de plántulas, sementes hí-
bridas e sementes provenientes do parental fêmea 
autofecundado foram semeadas em caixas plásticas distin-
tas contendo solo e areia na mesma proporção. A avalia-
ção foi realizada no terceiro dia após a emergência, quando 
os dois primeiros foliolosjá se encontravam desenvolvidos. 
Durante a avaliação, as plántulas foram arrancadas e 
colocadas sobre superficie branca, formando quatro parce-
las de 100 plántu las cada; cada parcela continha 20% de 
plántulas provenientes do parental fêmea autofecundado. 
Nestas condições, houve controle do número e da posição 
das plântulas provenientes do parental tmea autofecundado 
na parcela. 
Após a preparação das parcelas, três avaliadores, pre-
viamente informados das características que deveriam ser 
observadas, avaliaram cada plãntula,julgando quais eram 
provenientes de sementes híbridas e quais eram provenien-
tes do parental tmea autofecundado. 
As características observadas referentes à separação 
das plântulas foram as cores da bainha da primeira folha, 
do coleóptilo e da nervura central da primeira folha, todas 
relacionados à presença e à intensidade de antocianina. Ob-
servaram-se, tambêm, características, relacionadas ao vi-
gordas plántulas, como: número de foliolos expostos, eta-
nalidadedo verde das folhas. 
Para a avaliação das plantas no campo, foi instalado um 
experimento utilizando o delineamento de blocos ao acaso, 
com quatro repetições, sendo cada parcela constituída por 
uma linha de 20 m de comprimento contendo 80% de plan-
tas híbridas e 20% das provenientes do parental fêmea 
autofecundado. A densidade foi de cinco plantas/metro, 
totalizando 100 plantas por parcela. 
Os locais que continham sementes provenientes do 
parental fêmea autofecundado foram identificadas em cro-
qui. 
Ao lado das linhas, nas quais foram realizadas as avali-
ações, foi instalada uma linha contendo apenas plantas pro-
venientes do parental fêmea autofecundado de cada híbri-
do, objetivando facilitara identificação durante as avalia-
ções. O espaçamento entre as linhas foi de 1 m. 
As avaliações foram realizadas por três avaliadores que 
desconheciam a porcentagem existente de plantas proveni-
entes do parental fêmea autofecundado. As plantas foram 
avaliadas individualmente e o avaliador apontava as plantas 
que julgava serem provenientes do parental fêmea auto-
fecundado. 
As plantas foram avaliadas quando apresentavam de 
cinco a sete folhas, no florescimento, na colheita e em pós-
-colheita. Na primeira época, as características avaliadas 
foram o vigordas plantas e o ângulo de inserção das folhas. 
Na segunda, foram avaliadas as cores da antera, dos estilo-
-estigmas e das glumas das flores masculinas, a precocida-
de no florescimento feminino co vigor das plantas. Na co-
lheita, em condições de campo foram avaliados o vigor das 
plantas, o tamanho das espigas, a cor e o tipo de endosperma 
dos grãos. Em pós-colheita em condições de laboratório, 
avaliaram-se a core o tipo do endosperma dos grãos. 
Durante as avaliações da pureza genética foram calcu-
ladas as porcentagens de acerto e de erro. A porcentagem 
de acerto foi calculada pelo quociente da frequência obser-
vada pela freqüência esperada, multiplicado por cem. 
No cálculo da porcentagem de erro foram computadas 
as plantas híbridas consideradas como provenientes do 
parental fêmea autofecundado e as plantas autofecundadas 
que deixaram de ser consideradas nas avaliações. O soma-
tório dessas plantas foi dividido pelo número total de plantas 
na parcela e multiplicado por cem. 
Foi calculado o desvio-padrão damêdia dos resultados 
obtidos nas quatro repetições, obtidos pelos três avaliado-
res, conforme Pimentel-Gomes (1987). 
Para verificar a significância dos desvios, ocorridos en-
tre os resultados obtidos pelos avaliadores foi utilizado o 
teste de qui-quadrado (e). Neste teste, os desvios foram 
transformados em um único valor dc X 2, representando a 
medida padronizada da magnitude dos desvios (Ramalho 
etal., 1990). 
O valor de x2  foi estimado pela seguinte expressão: 
= (Fo - Fe) 2 / Fe 
onde: 
Fo freqüência observada de plantas provenientes de se-
mentes do parental fêmea autofecundado; 
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Fe = frequência esperada de plantas provenientes de se-
mentes do parental femea autofecundado. 
Os dados dc freqüência esperada e observada foram 
obtidos da mêdia de quatro repetições para cada avaliador. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na Tabela 1, estão apresentados os resultados 
médios, dos porcentuais de acerto e erro, obtidos 
nas identificações de plantas provenientes do 
parental fêmea autofecundado. 
No híbrido C 701, maior porcentagem de acerto 
e menor porcentagem de erro foi observada duran-
te a avaliação das espigas em pós-colheita. A prin-
cipal característica utilizada para separação foi a cor 
do grão. Espigas das plantas contaminantes apre-
sentavam grãos com coloração laranja-escura, e os 
das híbridas apresentavam-se com tons laranja mais 
claros (Fig. 1). Esta mesma característica foi ado-
tada durante a colheita, onde as espigas foram ava-
liadas nas plantas, com índice de acerto dc 92,3%. 
A avaliação das espigas em pós-colheita foi feita à 
sombra, o que pode ter facilitado a avaliação da cor 
em relação à realizada na planta ao nível de campo. 
Na avaliação durante o florescimento, houve 
acerto de 93,8% das plantas contaniinantes. A prin-
cipaL característica utilizada para a separação das 
plantas foi a pigmentação das anteras. Anteras de  
plantas contaminantes mostravam-se com colora-
ção violeta devido à presença de antocianina, ao 
passo que as plantas híbridas mostravam-se verdes, 
como o indicado na Fig. 2. 
Durante a avaliação, algumas plantas conta-
minantes apresentavam anteras com coloração ver-
de; no entanto, na conexão das glumas, que envol-
vem os estames, havia anel com coloração 
avermelhada, ausente nas plantas híbridas (Fig. 3); 
este anel foi citado por Pauksens & Dhesi (1978) 
como marcador adequado para a identificação de 
híbridos. 
FIG. 1. Espigas oriundas de plantas provenientes do 
parental Pemea autofecundado (esquerda)e de 
plantas híbridas (direita), do híbrido C 701. 
TABELA t. Resultados de identifieaço (% de acerto e % erro) de plantas provenientes do parental remei 
autofecundado de diferentes híbridos em várias épocas de avaliação. 
i{ibridos 	 Épocas de avaliação 
Plântulas 5-7 folhas Florescimento Colheita Pós-colheita 
C 701 %acerto 90,0±4,1' 84,7±5,1 93,8±2,5 92,3±1,7 97,1±2,5 
%erro 7,5±1,0 8,5±3,1 3,6±0,5 2,6±0,5 1,1±0,6 
C 425 % acerto 37,5±2,5 67,8±7,0 58,3±6,6 63,1±5,1 58,8±7,4 
%erro 30,0±4,7 17,9±3,1 22,1±1,6 12,1±1,5 17,2±2,1 
C 808 A % acerto 95,0±2,9 84,6±5,9 96,8±2,0 92,6±2,0 97,9±2,5 
erro 3,1±1,1 8,6±2,9 1,1±0.4 3,3± 1,4 0,8±0,5 
C 901 %acerto 95,0±2,9 98,5±1,2 98,3±0,6 98,2±2,3 81,7±5,4 
%erro 1,2±0,7 1,7±0,4 0,6±0,1 0,6±0,6 6,4±1,0 
Des;Q-padro da média 
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A avaliação no estádio de cinco a sete folhas foi 
a menos eficiente, com índice de acerto de 84,7% 
e de erro de 8,5%. O vigor das plantas neste está-
dio, considerando a altura da planta e a espessura 
do colmo, pode variar com a fertilidade do solo, 
estande e Outros fatores ambientais influenciando 
na precisão da avaliação. A avaliação no estádio de 
plântulas foi mais eficiente do que no estádio de 
cinco e sete folhas, com índice de acerto de 90%. 
Neste estádio, a principal característica utilizada foi 
a intensidade da pigmentação de antocianina na 
bainha da primeira folha. Plântulas provenientes de 
FIG. 2. Pendões com anteras oriundos de plantas pro-
venientes do parental remea autofecundado 
(inferior) e de plantas híbridas (superior), do 
híbrido C 701. 
autotecundaçao apresentavam a Dainfla aa primeira 
folha com cor púrpura acentuada, principalmente 
nas partes mediana e superior, como mostrado na 
Fig. 4; essa cor, na maioria das vezes, se estendia à 
nervura central da primeira folha. A bainha da pri-
meira folha da plântula híbrida apresentava-se com 
tom rosado, mais claro que o descrito nas plantas 
provenientes de autofecundação; a nervura central 
da primeira folha, geralmente apresentava-se com 
coloração esverdeada. 
Quanto aos resultados encontrados nas avalia-
ções das plantas no híbrido C 425, a fase que pro-
porcionou maior porcentagem de acerto foi a de 
cinco a sete folhas, com 67,8%. Em todas as épo-
cas de avaliação, não foi observada nenhuma carac-
terística que permitisse separação precisa entre os 
dois tipos de planta. No estádio de plântula, a bai-
nha da primeira folha das plantas contaminantes 
apresentava-se arroxeada e esverdeada, dificultan-
do a adoção de um padrão para avaliação. 
Quanto ao híbrido C 808 A, maiores porcenta-
gens de acerto foram observadas, nas avaliações re-
alizadas em espigas em pós-colheita, florescimento 
e estádio de plãntula. No estádio de plântula, a cor 
da bainha da primeira folha foi a principal caracte-
rística utilizada; plântulas híbridas apresentavam a 
bainha da primeira folha com coloração esverdeada 
ou púrpura em tons claros; plântulas provenientes 
do parental fêmea autofecundado, apresentavam a 
bainha da primeira folha com coloração púrpura 
1 	 •' 	 ' 	 _,), 	 , 	 . 	 .- 	 .ç 
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FIG. 3. Glumas oriundas de pendes de plantas pro-
venientes do parental fêmea autofecundado 
(direita) e de plantas híbridas (esquerda), do 
híbrido C 701. 
FIG. 4. PlntuIas oriundas de sementes provenien-
tes do parental reinea autofecundado (esquer-
da) e de sementes híbridas (direita), do )iíbri-
do C 701. 
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intensa. Outra característica utilizada para a identi-
ficação das plântulas foi o vigor; geralmente, as 
plântulas híbridas apresentavam três folhas expos-
tas e desenroladas, ao passo que as plântulas 
contaminantes apresentavam duas folhas expostas. 
Quando ocorriam dúvidas quanto à coloração da 
bainha da primeira folha, esta característica auxili-
ava na identificação das plântu las. 
No florescimento, Características das flores fe-
mininas foram empregadas para a diferenciação. 
Plantas provenientes de autofecundação apresenta-
vam estilo-estigmas com coloração vermelha in-
tensa, enquanto os das plantas híbridas apresenta-
vani coloração esverdeada ou rosada (Fig. 5). Outra 
característica utilizada nesse estádio foi a data de 
florescimento das plantas femininas; plantas híbri-
das floresciam três a quatro dias antes das plantas 
contaminantes. 
Nas avaliações realizadas nas espigas, em colhei-
ta e pós-colheita, o tipo de grão foi a característica 
utilizada para a separação dos materiais. Espigas de 
plantas híbridas apresentavam grãos do tipo denta-
do, enquanto os das plantas contam inantes apresen-
tavam grãos duros, como o indicado na Fig. 6. 
Quanto ao híbrido C 901, as avaliações realiza-
das foram eficientes na separação, com exceção da 
avaliação realizada em espigas em pós-colheita. No 
estádio de plântulas, a característica utilizada foi a 
coloração entre as nervuras do colcóptilo. Plântulas 
híbridas apresentavam coleóptilo com coloração  
arroxeada, enquanto as contam inantes o apresenta-
vam com coloração esverdeada, como indicado na 
Fig. 7. Para facilitar a avaliação, os coleóptilos fo-
ram removidos das plântulas, para evitar que a co-
loração do niesocótilo pudesse interferir na iden-
tificação. No estádio de plântula, a avaliação apre-
sentou índice de acerto de 95%, superior ao dos 
C 701 e C 425. A principal característica utilizada 
foi o vigor das plântulas. Por tratar-se de um híbri-
do simples, as plantas provenientes de sementes 
oriundas do parental fêmea autofecundado eram li- 
- 
nhagens que, em geral, são pouco vigorosas, o que 
faciLitou a sua separação das demais. As plantas 
contam inantes apresentavam-se com menor altura 
FIC. 6. Fspigas oriundas de p1a.Ua ProcIIicnles do 
parental remes autofecundado (esquerda)e de 
plantas híbridas (direita), do híbrido C 808 A. 
FIC. S. Eslilo-estigmas oriundos (le espig 	 l 	 Ian- 
tas prosenientes do parental fêmea auto-fe-
cundado (direita) e de plantas híbridas (es-
querda), do híbrido C 808 A. 
FIC. 7. Colcóptilos oriundos de plântulas provenien-
tes do parental femea autofecundado (esquer-
da) e de plantas híbridas (direita), do híbrido 
C 901. 
-..... 	
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e diâmetro do colmo. A diferença de vigor, entre 
plantas híbridas e contaminantes, persistiu durante 
o ciclo da cultura, facilitando as avaliações subse-
qüentes. No florescimento, as plantas contaminan-
tes apresentavam estilo-estigmas com coloração 
esverdeada ou rósea clara, enquanto as plantas hí-
bridas apresentavam est i lo-estigmas com co lora-
ção avermelhada. O florescimento feminino, das 
plantas híbridas, foi mais precoce do que o das plan-
tas contaminantes. 
A avaliação na fase de colheita foi realizada con-
siderando o vigor das plantas, uma vez que os grãos 
das plantas eram, invariavelmente, dentados (Fig. 8). 
Houve diferença entre o tamanho das primeiras es-
pigas das plantas híbridas e contam inantes. No en-
tanto, quando as plantas híbridas apresentavam a 
segunda, muitas vezes esta não se diferenciava da 
espiga da linhagem. Isso, provavelmente, terá 
contribuido para a redução do acerto na avaliação 
em espigas (81,7%). Este resultado mostrou que a 
avaliação das plantas pode ser, atem da dc espigas, 
importante para a identificação de plantas cm fina] 
de ciclo. A avaliação, nesse híbrido, foi mais eíici-
ente na colheita, do que em pôs-colheita, ocasião 
em que algumas características da planta, como o 
vigor, não foram avaliadas. 
Em um programa de controle de qualidade na 
produção de sementes de milho, é mais interessan-
te a identificação de contanlinantes no estádio de 
ptântulas, por permitir a análise da pureza genética 
F'IG. 8. Espigas oriundas de plaiitas provenenÉes 
do parental feniea autofecundado (esquerda) 
e de plantas híbridas (direita), do híbrido 
C 901.  
após a colheita e antes da comercialização das se-
mentes. No entanto, a avaliação em estádios mais 
avançados permite a aferição do trabalho de des-
pendoamento nos campos de produção, que, inclu-
sive, pode orientar alterações metodológicas em sa-
fras subsequentes. Principalmente nos híbridos 
C 808 A e C 901, a avaliação da pureza genética no es-
tádio de plântula mostrou-se relativamente precisa. 
Características selecionadas na presente pesqui-
sa para a identificação de plantas, tais como as co-
res dos estilo-estigmas, da antera e do grão, foram 
apontadas por Smith & Sniith (1989) como sendo 
de alta repetibilidade em vários locais e anos. Des-
sa maneira, parece válida a utilização dessas carac-
terísticas como descritorcs de genótipos de milho, 
para avaliação da pureza genética. 
Apesar de alguns autores terem enfatizado a 
ocorrência de variações na pigmentação em várias 
partes das plantas, dificultando a identificação de 
cultivares de milho (Srivastava & Agrawal. 1985,  
Styles, 1993), os resultados obtidos no presente 
trabalho mostraram-se promissores principalmen-
te nos híbridos C 701, C 901 e C 808 A. A possibi-
lidade de utilização de características morfológicas 
para avaliação de pureza genética deve ser estudada 
em cada hibrido. Como foi abordado por Smith & 
Sniith (1989), a variabilidade em cada população 
híbrida depende sobretudo da diferença genética 
entre as linhas parentais. 
Smith & Wyck (1984) fizeram comparações 
entre os usos da eleiroforese e das caracteristicas 
morfológicas de plantas, para estimar a contamina-
ção de sementes provenientes do parental fênica 
autofecundado em lotes de sementes híbridas de 
milho. Os autores basearam-se, principalmente, na 
estimativa do vigor das plantas nos estádios de cin-
co a sete folhas e na antese. Na presente pesquisa, 
no florescimento a observação da coloração das 
flores masculinas e femininas foi mais adequada que 
a observação do vigor de plantas. Ainda sobre o tra-
balho de Smitli & Wyck (1984), vale ressaltar que 
não foi computada a taxa de erro ocorrida durante 
as avaliações. Assirri, plantas híbridas podem ter sido 
compuiadas como contam inantes, uma vez que não 
houve os controles de posição e do número de plan-
tas coniaminantes rias parcelas experimentais. 
Na Tabela 2 estão apresentados os resultados do 
teste de qui-quadrado, utilizado para verificar a 
Psq agropc bras . Flrasiha. v 32. n 9. p 941 -949. sei 1997 
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TABELA 2. Resultados do teste de qui-quadrado 	 aplicados aos dados de identifucaço de plantas prove- 
nientes do parental fêmea autofecundado de diferentes híbridos, em várias êpocas de avaliação, 
obtidos por três avaliadores. 
Hibrido Avaliador Época de avaliaçso 
Plmntulas 5-7 folhas Florescimento Colheita Pós-colheita 
C701 1 0,10 3,11 0,69 1,03 0.11 
2 0,40 2,79 0.08 1.03 0,11 
3 0,00 2,49 0,05 0,21 0,01 
0,5ONS 8,39' 0,82N5 2,27N5 0,23NS 
C 425 1 3,60 14,49 19,21 13,23 16,20 
2 4,90 13,21 13,11 15,21 12,01 
3 4,60 13,79 30,01 19,04 12,80 
13,10" 41,49" 62,33" 47,48" 41,01" 
C 808 A 1 0,00 2,45 0,03 0,69 0,01 
2 0,00 4,10 0,21 0.14 0,11 
3 0.10 1,91 0,54 1,43 0,01 
0,10N5 8,46' 0,78NS 2,26NS 0,I3NS 
C 901 1 0,00 0,03 0,08 0,08 1,51 
2 0,00 0,03 0,00 0,03 6.61 
3 0,10 0.01 0,08 0,01 1,25 
0,1ONS 0,07NS 0,I6NS 0,I2NS 9,37" 
' Significativo a 1 % de probabilidade. 
Significativo a 5 % de probabilidade. 
NS - Nâo-significativo. 
significância dos desvios entre os resultados obti-
dos pelos três avaliadores. 
Nos híbridos C 701 e C 808 A, apenas o resulta-
do dos desvios observados no estádio de cinco a 
sete folhas foi significativo. Os desvios observa-
dos nos demais estádios, não-significativos, ind i-
caram que os erros foram devidos ao acaso (erro 
amostral). 
No híbrido C 425, os resultados de qui-quadra-
do encontrados foram significativos a 1% de pro-
babilidade em todas as épocas de avaliação e no hí-
brido C 901, houve significância dos desvios na ava-
liação, realizada em espigas na pôs-colheita. Nes-
tes casos, os erros não foram devidos ao acaso, e 
sim, a outras causas, como, por exemplo, a ausên-
cia de características morfológicas diferenciais. 
Comparando os resultados obtidos no teste de 
qui-quadrado (Tabela 2) com os das taxas de acerto 
e erro (Tabela 1), observou-se que nas épocas em 
que os desvios foram significativos, corresponde-
ram aos de menores taxas de acerto. Assim, as ca-
racterísticas morfológicas permitem a identifica- 
Pesq. agropec. bras., Brasília, v.32, 0, p.941-949, sei. 1997 
ção dos genótipos, com alto índice de acerto, e pode 
ser esperada a ocorrência de baixos valores de qui-
-quadrado, indicando variações aceitáveis entre os 
resultados obtidos pelos avaliadores. 
CONCLUSÕES 
1. É viável a utilização de marcadores morfoló-
gicos para avaliação da pureza genética em alguns 
híbridos de milho. 
2. A fase de desenvolvimento das plantas de mi-
lho, mais adequada para a avaliação da pureza gené-
tica, varia com o híbrido. 
REFERÊNCIAS 
BRD4K, D.E.; PRICE, S.C.;NUGYEN, H.; FUREST, G.; 
MARTINEZ, C. Genetic purity assessment of 
commercial single cross maize hybrids: lsoelectric 
focusing ofzeins. Seed Sciencc and Technology. 
Zürich, v.17,p.91-98, 1989. 
CARDY, BJ.; KANNENI3ERG, L.W. Allozymic 
variability arnong maize inbred lines and hybrids: 
UTILIZAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 	 949 
applications for cultivar identification. Crop Science, 
Madison v.22, p. 1016-1020, 1982. 
CRAIG, W.F. Production of hybrid corn seed. In: 
SPRAGUE, G.F. (Ed.). Corn and com 
improvement. Madison: American Society of 
Agronomy, 1977. p.671-679. 
DAMEVAL, C.; HEIIERT, Y.; VIENNE, D. is the 
polymorphism ofprotein amounts related to phenotypic 
variability? A comparison of two dimensional 
electrophoresis data with morphological traits in maize. 
Theoretical and Appiied Genetics, Berlin, v.74, 
p.194-202, 1987. 
DITMER, W.P. Varietal determination made in the seed 
laboratory. Journal of Seed Technology, Zürich, v.3, 
n.2,p.42-47, 1979. 
EDNIE, A.V.; DUESI, N.S.; PAUKENS, J. Cultivar 
verification testing as an integral part of seed testing 
in Canada. Journal of Seed Technology, Lansing, 
v.3,n.2, p.49-56, 1978. 
GOODMAN, MM.; PATERNLA.NI, E. The races ofmaize. 
111. Choices of appropriate characters for racial 
classification. Economic of Botany, New York, v.3 1, 
p.256-271, 1969. 
GOODMAN, M.M.; STUBER, C.W. Genetic identification 
oflines and crosses using isoenzyme electrophoresis. 
In: ANNUAL CORN AND SORGHUM 
RESEARCH CONFERENCE, 35., 1980, Washing-
ton. Proceedings... Washington: American Seed 
TradeAssociation, 1980, p. 10-30. 
HUTCHCROFT, C.D. Contam ination in seed fields ofcorn 
resulting from incomplete detasseling. Agronomy 
Journal, Madison, v.5 1, p.267-27 1, 1959. 
JOHNSON, I.J.; MILLER, E.S. Immediate effect ofcross 
potlination on the carotenoid pigments in the endosperm 
of maize. Cereal Chemistry, St. Joseph, v.I6, 
p.88-92, 1939. 
KORANYI, P. Characterization ofmaize (Zea Fnays L.) 
seed samples by the electrophoretic patterns oftheir 
protein monomers. Seed Science and Technology, 
Zurich,v.I0, p.153-159, 1989. 
McDONALD JUNIOR, M.B. Validation of starch gel 
clectrophoresis for com seed purity determinations. 
In: ANNUAL CORN AND SORGHUM 
RESEARCI-! CONFERENCE, 45., 1990, Washing-
ton. Proceedings... Washington: American Seed 
Trade Association, 1990. p.43-53. 
NUCCA, R.; SOAVE, C.; MOrrO, M.; SALAMINI, F. 
Taxonomic significance ofthe zein isoeletric focusing 
pattemn. Maydica, Bergamo, v,23, p.239-249, 1978. 
OTTOBON1, L.M.; STEFFENSEN, O.M. Localization of 
zein genes in maize. Biochemical Genetics, New 
York, v.25, p.1 23-142, 1989. 
PAUKSENS, J. Determination of cultivar. Seed Science 
and Technology, Zürich, v.6, p.579-583. 1978. 
PAUKSENS,J.; DHESI,N.S. Cultivar verification methods 
used in Canada. Seed Science and Technology, 
Züriçh,v.6, p.585-592, 1978. 
PAYNE, R.C. Variety testing by ofticial AOSA seed 
laboratories. Journal ofseed Technology, Lansing, 
v.10,n.1,p.24-36, 1986. 
PIMENTEL-GOMES, F. Curso de Estatística Experi-
mental. 12.ed. Piracicaba: ESALQ-USP/ Nobel, 
1987. 466p. 
RAMALHO, M.A.; SANTOS, iR.; PINTO, C.A.B. 
Genética na agropecuária. Lavras: FAEPE, 1990. 
359p. 
SCHMIDT, J.W.. A plant breeder looks at the problem of 
distinguishing varieties. Journal ofSeed Technology, 
Lansing, v.3, n.2, p.57-60, 1979. 
SMITH, J.S.C.; SMITH, O.S. The description and 
assessmcnt of distances between inbred lines ofmaize: 
II. The utility ofmorphological, biochemical and genetic 
descriptors and scheme for the testing of 
distinctiveness between inbred lines, Maydica, 
Bergarno,v34,p.I51-161, 1989. 
SMITH, J.S.C.; WYCK, R.D. The identification offemale 
selfs in hybrid maize: a comparison using 
electrophoresis and morphology. Seed Science and 
Technology, Zurich, v. 14, p.l -4, 1984. 
SMITH, S.; WEISSINGER, H. Rapid monitoring of purity 
in seed Iots ofhybrid maize: modifications ofcurrent 
technologies. Maize Genetica Cooperation News 
Letter, Bloomington, v.58, p. 103-105, 1984. 
SRIVASTAVA, J.M.; AGRAWAL, R.D. Phenotypic 
variability in parental lines of some released maize 
hybrids. Seed Research, New Delhi, v.13, n.1, 
p.8-15, 1985. 
STUBER, C,W.; WENDEL, J.F.; 600DMAN, M.M.; 
SMITH, J.S.C. Techniques and scoring 
procedures for starch gel electrophoresis of 
enzymes from maize. Raleigh: North Carolina State 
University, 1988. 87p. (Technical Bulletin, 286). 
STYLES, E.D. Extending the expression of self-color 
RI-sem alIcIes in maize. Maydica, Bergamo, v.38, 
p.127-133, 1993. 
VON PINHO, E.V.R. Conseqilências da 
autofecundação indesejável na produçAo de se-
mentes hibridas de milho. Piracicaba: USP-
-ESALQ, 1995. I30p. Tese de Doutorado. 
Pesq. agropcc. bras., Brasilia, v.32. n.9, p941 -949, sei. 1997 
